KTH Matematik Diskret matematik for CL, vt 2010

Svar och losningsforslag till 6vningsks 4.

1) (For varje delfraga ger riatt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till nirmaste icke-negativa heltal.)

sant | falskt

a) Ett RSA-krypto kan ha parametrarna n = 46 och e = 2.
Nej, n =46 =223 ger m = 1-22 = 22 och sgd(22,2) # 1. X

b) Ett RSA-krypto kan ha d =5 och e = 5.
Ja,n=35=5-Tgerm=4-6=240ch5-5=1 (mod 24). | X

c) Om kolonnerna i matrisen H, med 1:or och 0:or, alla &r

olika sa ar H kontrollmatris for en 1-felsrattande kod. X
Nej, inte sdkert. De maéaste vara nollskilda.

d) Om C ér en 1-felsrattande kod av lingd 7 med 8 ord sa
har C en kontrollmatris A med 3 rader. X
Nej, 4 rader krivs (8 =23, 7 —3 =4).

e) Det finns precis 8 booleska funktioner i de tre vari-
ablerna z,y och z. Nej, men 2%, X

f) I en boolesk algebra B giller alltid att x + zy = x for
allaz,ye B. Ja,z+zy=z(l4+y)=x-1=uz. X

2a) (1p) Du anvéander en 1-felsrattande kod med kontrollmatrisen

001111
H=101 1100
110110

och tar emot meddelandet 111111. Om ordet gar att rétta, skall du ratta det.
Om det inte gar att ritta, skall du svara att ordet inte gar att ratta.

Losning;:
H(111111)" = (010)7, som inte &r en kolonn i H, sa ordet maste ha mer in

ett fel. (Man ser att det kan vara fel i positionerna 1,2, 1 3,6 eller i 4,5.)
Svar: Ordet gar inte att ratta.

b) (1p) Ange en minimal disjunktiv form foér nedanstaende booleska funktion
i de tre variablerna z,y och z: f(z,y,2) = zyz + xyz + zyz.

Losning:

Med ett karnaughdiagram finner man den (i detta fall entydiga) minimala
disjunktiva formen. f(a:, Y, z) =Yz + XYz + Yz = xYz + xYz + rYZ + Y2z =
2y(z+2)+azly+y)=zy-1+zz-1=2y+ 2z

Svar: Minimal disjunktiv form ar f(z,y, z) = zy + x=z.

c) (1p) Du vill ha ett RSA-krypto med parametern n = 65. Ange ett méjligt
varde pa parametern e.

Losning;:
n=065=>5-13 ger m = 4-12. Kravet pa e ar sgd(m,e) = 1, sa t.ex. e =5
gar bra. Svar: T.ex. e = 5 fungerar.



3) (3p) Skriv foljande booleska funktion, i de tre variablerna z,y och z, pa en

disjunktiv normalform: f(z,y,2) = (zy + (z + y))=z.

Losning:

Eftersom (z +vy) =z -y, far man f(z,y,2) = (zy + (z +y))z = (vy + Ty)z =
xyz + Tyz, vilket ar en disjunktiv normalform (en summa av produkter, dar
varje produkt innehaller precis en av v och v for varje variabel v = z,y, z).
Svar: f(x,y,z) = xyz + Yz, en disjunktiv normalform.

4) (3p) Ett RSA-krypto har de offentliga nycklarna n = 39 och e = 11. Bestdm
parametern d och ange hur meddelande 2 kan dekrypteras, dvs ange hur D(2)
beraknas.

(Du behover alltsa inte berdkna D(2) for att fa full podng pa denna uppgift
men du skall berédtta hur man gar till viga.)

Losning;:
n=39=3-13 ger m =212 =24. d bestdms av att e-d =1 (mod m).
Man finner d (genom inspektion eller) med Euklides algoritm:
24=2-11+42 1=11-5-2=11-5(24—-2-11) =
11=5-2+4+1 =-5-24+11-11,
sa d =11 och D(2) = 2" i Z39 (dvs 0 < D(2) < 39 och D(2) = 2" (mod 39)).
Svar: d = 11 och D(2) = 2! i Z3o (sa D(2) = 20).

5) (3p) Bestdm en kontrollmatris till en 1-felsrattande kod C av ldngd 7 och
som innehaller 16 ord och som ar sadan att ordet 1011000 tillhor koden C.

Losning:

Eftersom koden skall innehalla 16 = 2% ord, &r dess dimension 4 och kontroll-
matrisen H skall ha rang 7 — 4 = 3, dvs 3 linjart oberoende rader. 7 stycken
olika och nollskilda kolonner, sa alla méjliga kolonner skall vara med (en ham-
mingkod). Villkoret att ordet 1011000 tillhor C betyder att kolonnerna 1,3 och
4 skall ha summa noll.

Man kan t.ex. ta dem som (100)7, (010)7, (110)” och fylla pa évriga kolonner
skilda fran varandra. Manga olika svar ar alltsa mojliga.

1 001101
Svar: Tex. H=[{0 0 1 1 01 1
01 00111




